


















































いように水準は 0,1で表している。通常は 1を足して 1,2を利用する。 
表 1 L8(2^7)直交表（0,1表示） 
 a b c ab ac bc abc 
1 0 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 1 0 1 1 1 
3 0 1 0 1 0 1 1 
4 0 1 1 1 1 0 0 
5 1 0 0 1 1 0 1 
6 1 0 1 1 0 1 0 
7 1 1 0 0 1 1 0 
8 1 1 1 0 0 0 1 
ここで a列が 0または 1の場合の他の列の 0と 1の数は２つずつである。a,b,c列は 0,1を
２つに分けるように作られている。その他の列、例えば ab列の値は a列と b列の同じ行の
値から、ab=(a+b) mod 2（mod 2は 2で割った余り）の式を使って求める。また、abcの列
は、ab列と c列から、abc=(ab+c) mod 2、または a列と bc列から、abc=(a+bc) mod 2として
求める。また、aa=bb=cc=0という性質から、abbc, aab, abbcc等はそれぞれ ac, b, aとなり、
表 1で表される組み合わせ以上はない。 











表 2 L9(3^4)直交表 
 a b ab abb 
1 0 0 0 0 
2 0 1 1 2 
3 0 2 2 1 
4 1 0 1 1 
5 1 1 2 0 
6 1 2 0 2 
7 2 0 2 2 
8 2 1 0 1 
9 2 2 1 0 
この場合も、b 列は a 列の 0,1 を３つに分けるように作られている。また、ab 列は a,b
列を使って、ab=(a+b) mod 3で作られ、abb列は abb=(ab+b) mod 3で作られている。ここで、
aabや aabbも計算できるが、aaa=bbb=0より、(aab+abb) mod 3=0, (aabb+ab) mod 3=0となり、
表の値と独立ではなくなる。 
交互作用は、abと abbの両方に表れる。例えば abが 0の場合 (a,b) は (0,0),(1,2),(2,1)、
1の場合 (0,1),(1,0),(2,2)、2の場合 (0,2),(2,0),(1,1)となり、a,bの 0,1,2が違った組み合わせ
で１つずつ表れている。abb についても、abbが 0の場合 (a,b) は (0,0),(1,1),(2,2)、1の場
合 (0,2),(1,0),(2,1)、2の場合 (0,1),(1,2),(2,0)となり、a,bの 0,1が違った組み合わせで１つず
つ表れている、よって要因単独の効果は相殺され、どこかに特別に強め合う組み合わせが




これらを前提にして、 r 水準直交表実験計画法の理論を考えてみる。今実験 iのデータ
を ix （ 1, ,i n=  ）とする。 j 列の水準値が aのとき、 j 列の水準 aによる平均µ か








= + +∑   ここに 2(0, )i Nε σ�  
ここで [ ]j i は j 列の i番目のデータの水準を表す。これが a の場合、列 j について
[ ]i a= である。ここで、 [ ]j ic は単独の効果の場合もあるし、交互作用の一部である場合も
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r 水準直交表の場合、交互作用は自由度が ( 1) ( 1)r r− × − となることから、 1r − 列
で表すことができる。例えば 2水準直交表で 1列、3水準直交表で 2列である。 
このデータを使って列 j の値が aである合計を jaT とする。 
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特に交互作用を表す複数列は独立であり、 jS を合計して検定を行えばよい。 
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同様に、列 1j と 2j による寄与についての検定は以下を用いる。 
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2σ の推定量 ( 1)e eV S d r= − を用いて以下となり、 
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表の 3列を利用する。その 3列は、例えば a, b, abのように、２つの独立な列とその相互作
用の列になる。また、4 水準と 2水準の交互作用では、同じく 3列を利用する。これはす
でに見たように、３つの列の分散
1 2 3
, ,j j jS S S を合計することにより要因及び交互作用の
効果を検定することができる。 
擬水準法は多水準法のように直交表を変更することなく割り付けできる場合以外に使
われる。例えば、3 水準直交表の中に 2 水準の要因を割り付ける場合などに使われる。擬
水準法では 3水準の 1,2,3の３つの水準のうちの１つ、例えば 3を 1に置き直すことが行わ
れる。例えば今 j 列にこの置き換えを適用したとする。これにより、他の要因のある水準
から見た場合、 j 列は常に水準 1が水準 2の 2倍生じることになるが、この条件は常に同
じであり、平均を比較するので、見ている要因の値への影響は同一である。この場合、列 j
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表 3 擬水準直交表 
 a b ab abb 
1 0 0 0 0 
2 0 1 1 2 
3 0 2 2 1 
4 1 0 1 1 
5 1 1 2 0 
6 1 2 0 2 
7 0 0 0 0 
8 0 1 1 2 
9 0 2 2 1 
この直交表で見ると、例えば abが 0の場合 (a,b) は (0,0),(1,2),(0,0)、1の場合 (0,1),(1,0), 
(0,1)、2 の場合 (0,2),(1,1),(0,2)となり、a,b 各水準が同じ数だけ現れていない。abb につい
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ここに列 1j の水準数を 1r 、列 2j の水準数を 2r 、 1 2j aj bのデータ数を 1 2j aj bm としている。
交互作用はこれから単独の分散を引いたものとして定義する。 
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図 1 直交表実験計画法実行画面 
要因の割り付けについてのデータは図 2a のような形式である。これは要因すべてが 2
水準の割り付けの例である。 
 
図 2a 直交表割り付けデータ１ 
ここに要因名は実験を設定する際の要因の名前と交互作用の候補を表している。ここでは、






















図 2c 直交表候補１ 
この変数名の a, b, c, ab, ac, bc, abcは各桁の掛け算を表しており、交互作用を見る場合は
最適である。例えば要因 aと要因 bcの交互作用は要因 abcの列に表れる。これを見ると図
























図 4b 直交表割り付け結果３ 
次に 3 水準直交表の割り付けについて考えてみる。3 水準の直交表割り付けデータを図
5aに示す。 
 
図 5a 直交表割り付けデータ４ 
この割り付け結果を図 5bに示す。 
福井 正康 
－ 56 － 
 
 
図 5b 直交表割り付け結果４ 





図 6a 直交表割り付けデータ５ 
 
図 6b 直交表割り付け結果５ 
 
図 6c 直交表候補５ 
割り付けデータは、2 水準の中に 4 水準が含まれている。割り付け結果を見ると、4 水
準の要因 Aが、A@1, A@2, A@3に分けられて割り付けされている。その位置は、図 6cに
おける a, b, abの位置である。また Bとの交互作用も、Bの位置が c の位置であるので、










図 7a 直交表割り付けデータ６ 
 
図 7b 直交表割り付け結果６ 




が用いられる。その割り付けデータを図 8a、割り付け結果を図 8bに示す。 
 
図 8a 直交表割り付けデータ７ 
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図 10a 直交表分散分析データ２ 
 
図 10b 直交表分散分析実行結果２ 
このデータでは要因 Aと要因 Bの交互作用と要因 Cで有意差があることが分かる。 




図 11a 直交表分散分析データ３ 
 
図 11b 直交表分散分析実行結果３ 
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図 11 の結果で有意水準を 10%、それと連動させて信頼係数 90%にすると最適水準値の結
果は図 13のようになる。 
 

































［１］ 森田浩・今里健一郎・奥村清志, 「Excel でここまでできる実験計画法 一元配置
実験から直交配列表実験まで」, 日本規格協会（2011） 
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Abstract: We have been constructing a unified program on the social system analysis 
for purpose of education.  In this time, we add a program of the orthogonal table 
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